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共削り加工における切削抵抗と仕上げ面粗さとの関係
原田正和T 引地力男tt 
A Study on Relationship between Cutting Resistance and Surface Roughness in Simultaneous Cutting 
Masakazu HARADA and Rikio HIKIJI 
In recent years， with the development of IT and aerospace industry， the workpieces combined by several different 
materials have been used. In terms of surface integrity， itis very difficult to cut the combined workpieces simulta-
neously， compared with simple ones. The drilling of the workpiece combined metal and nonmetal was carried out and 
the effect of cutting resistance on surface roughn巴swas examined experimentally. Here， the workpiece combined 60-
40 brass and acrylic resin was used. As a result， it was difficult to ciarify the relationship between cutting resistance and 
surface roughness in the case of acryIic resin. 
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1 .緒 E
近年， IT産業や航空宇宙関連の研究及び技術の発展
が目覚ましく，現場で機械加工される部品や製品の高
性能化や軽量化，多機能化にともなって，被削材とし
て異なる複数の異種材料を複雑に組み合わせて作られ
たものが多くなり，これらの部品加工を行うため，共
削り加工に関する技術情報が強く求められるように
なってきた 1) 共削りとは， 2つ以上の材料を lつの切
削工具で同時に切削する加工である.共削り加工の部
品の加工で共削りの加工の場合，単一被削材との場合
と異なり，被削材の表面品位や工具摩耗などに及ぼす
影響は複雑である.共削りの部品の加工で，発生しや
すいトラブルを整理すると，適正な工具材種の選定が
困難なこと，最適な切削条件の設定が困難であること，
表面粗さや寸法精度に関する必要な加工精度を得るこ
とが困難なこと，切削を行ったとき，異材の接合部に
段差が生じやすいこと，被加工面に異材粉末が圧入し
たり溶着が発生しやすくなることなどである1).本研究
は，従来の異種金属どうしの共削り加工2)ではなく，金
属と非金属の組み合わせを取り上げ，共削り加工にお
ける加工面品位について 被削材の物理的・機械的性
質を考慮しながら実験的に検討することが目的であり，
現場に有効となる最適な加工条件を抽出するものであ
る.金属と非金属の組み合わせの共削り加工は，電気
基盤部の導体と絶縁体とを組み合わせた部品やエンジ
ンのシリンダヘッドのメタルスペーサーの加工などに
採用されている.最近では，半導体部品の成型用とし
てCFRPとSUS304との共削りによる加工面品位の研究
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も行われているへこの場合，金属どうしの共削り加工
と異なり適用切削条件に大きな隔たりがあるので，金
属と非金属の組み合わせの共削りはいっそう切削条件
の設定が困難である.今回は金属として60-40黄銅，非
金属としてアクリル樹脂を用いた.これらは一般的に
さまざまな用途で幅広く用いられる材料である.黄銅
のみならずアクリル樹脂の切削加工についても加工面
品位を中心にこれまで多く検討されてきた4)-8) しか
し，鉄系金属のみならず黄銅を含む非鉄金属とプラス
チックとの共削り加工についての研究例はほとんどみ
られない.今回これらの材料を組み合わせて被削材と
し，マシニングセンタを用いて汎用のツイストドリル
を用いた穴加工について切削抵抗と加工面品位との因
果関係について実験的に検討した.
Fig.l Cutting method 
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2.実験方法
実験は，被削材として厚さ 3mmの60-40黄鋼板の両
側面を3mmのアクリル樹脂板(PMMA)で挟む形式で治
具に取り付けた(函 l参照).60-40黄銅の機械的性質
を表lに，アクリル樹脂の物理的・機械的性質を表2に
それぞれ示す.60-40黄銅についてはあらかじめ5000C
X 2hの焼なまし処理を施したものを用いた.熱処理
後，表面に加工硬化層が生成されないように注意しな
がらラッピングし両側面に瞬間接着剤を使用してアク
リル樹脂板を接合した.穴加工にはマシニングセンタ
(FANUC DRILL Mate Sr-MODEL T)を用い，一連の加工
をプログラム運転で行った.切削条件を表3に示す.ま
た，加工中は圧電素子タイプの動力計によりスラスト
とトルクを同時に測定した.加工面の評価については，
アクリル樹脂及び60-40黄銅それぞれの穴の内面を加
工方向に触針式表面粗さ測定機を用いて最大高さRyを
測定した.それぞれ同じ条件につき実験を3回行い， 1 
つの試料について測定を5回行い，最大と最小を除い
た平均値をデータとして採用した.
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3.実験結果
図2は加工条件とスラスト，図3は加工条件とトルク
との関係を示す.スラストとトルクともに，最初の山
の部分まで(図中8cu)が上部のアクリル樹脂，山の部
分(図中Bs)が60-40黄銅，最後の部分(図中 8c1)が
下部のアクリル樹脂を示す.60-40黄銅とアクリル樹脂
とではスラストでは6倍，トルクで5倍程の違いが見ら
れる.図4は加工条件とスラストとの関係を示す.60-
40黄銅及びアクリルともに切削速度Vが小さく，送り
量fが大きいほど抵抗が大きくなる.図5は加工条件と
トルクとの関係を示す.この場合も図4と同様の結果
が得られた.図6は上部のアクリル樹脂の加工条件と
最大高さRyとの関係を示す.アクリル樹脂では切削速
度Vが大きく，送り量fが大きいほど最大高さ Ryが大
きくなる.原因としてアクリル樹脂は切削速度が大き
いと仕上げ面に小さい卵形の亀裂が生じ，温度が過剰
上昇しエントロピー弾性域に達すると温度効果で軟化
し，仕上げ面粗さが悪化することなどが考えられる 9釣} 
.1ω吹o
いて直接の影響はないと思われる.図7は下部のアク
リル樹脂の加工条件と最大高さRyとの関係を示す.上
部のアク 1)ル樹脂と同様の結果が得られたが，アクリ
ル樹脂の最大高さ Ryは上部の方が下部に比べ悪くな
る.原因としては， 60-40黄銅の切りくずが排出される
ときに，上部のアクリル樹脂の切削面に切りくずが接
触するためではないかと思われる.図8は60-40黄銅の
加工条件と最大高さRyとの関係を示す.切削速度Vが
小さく，送り量fが大きいほど最大高さ Ryが大きくな
る.60-40黄銅の場合は切削抵抗が大きくなるような加
工条件では表面粗さRyが大きくなる.図9は切削速度
Vが内面壁の性状に及ぼす影響を示す.図より切削速
度Vが大きくなるほどアクリル樹脂の粗さが粗くなる
のがわかる.図 10は送り量fが内面壁の性状に及ぼす
影響を示す.図より送り量fが大きいほど全体的に粗く
なっているのがわかる.図 11はドライ加工とエアブ
ローで、加工を行った場合の加工方法の違いにおける穴
の内面壁の性状に及ぼす影響を示す.エアブローを使
用した場合が全体的に良好な仕上げ面が得られる.
4 .結言
60-40黄銅の両側面にアクリル樹脂を接合した被削材
をマシニングセンタを用いて穴加工をおこない，切削
抵抗と表面粗さについて実験的に検討した.その結果，
以下のことが明らかになった.
(1)アクリル樹脂の場合， 60-40黄銅と異なり，切削速度
や送り量が変化しでも切削抵抗はほとんど変化しな
い.したがって，切削抵抗は直接には仕上げ面粗さ
に影響を及ぼさない.
(2)アクリル樹脂と 60-40黄銅の場合，切削抵抗は数倍
以上異なる.
(3)アクリル樹脂及び60】40黄銅について同時に良好な
仕上面を得る加工条件を抽出するのは困難で、ある.
(4)エアで加工中生成される切りくずを除去することに
より，良好な仕上げ面が得られる.
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